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последовательности операций является временем выполнения 
вспомогательных функций каждого модуля, а время ожидания связано 
с выполнением дополнительных функций системы, которые 
отсутствуют в технологии производственно-транспортного процесса, 
однако  вызваны влияющими факторами, требующими наличие этой 
функции. 
Таким образом, идентификация внешнего вагонопотока связана с 
решением научной задачи, в основе которой лежит оптимизационная 
модель нахождения временного показателя функционирования 
системы. При этом критерием эффективности является минимум 
затрат (z), включающих затраты на переработку внешнего 
вагонопотока в (n) транспортно-грузовых комплексах (
i
ТГКC ) и  (m) 
транспортних комплексах  (
k
ТКC ) предприятия, а также затраты на 
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Предлагаемый подход позволяет проанализировать, поставить 
и решить научную задачу управления внешними вагонопотоками в 
системе сдвоенных операций, при этом неотъемлемой еѐ частью 
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В силу неопределенности входных характеристик спроса и 
предложения в различных экономических условиях система 
обеспечения эксплуатационной готовности вагонов промышленного 
транспорта может входить в «дефицитное состояния» (уровень запасов 
принимает отрицательные значения), в результате чего участки 
проведения ремонтно-восстановительных работ вагонного депо 
вынуждены какое-то время ожидать поставки запасных частей, а 
значит качество обслуживания системой снижается. С другой стороны 
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наличие на складах вагонного депо металлургического предприятия 
избыточных запасов комплектующих узлов и деталей вагонов требует 
дополнительных расходов на их содержание. Поэтому возникла 
необходимость в обосновании рационального, а если это возможно, и 
оптимального размера запаса комплектующих узлов и деталей 
вагонов.  
Оптимизация работы системы управления запасами в условиях 
вагонного депо металлургического предприятия в современных 
экономических условиях осуществляется путем оперативного 
изменения размера страхового запаса. Размер страхового запаса 
рассчитывается, как правило, на среднесрочный период с 
последующей регулярной корректировкой. Однако слишком частое 
изменение параметров системы управления запасами затрудняет 
ритмичность работы логистической цепи обеспечения 
комплектующими узлами и деталями вагонов и делает ее 
«неустойчивой». 
Одна из задач планирования системы управления запасами  
заключается в расчете среднего размера страхового запаса 
комплектующих узлов и деталей вагонов на кратко- и среднесрочный 
периоды, который осуществляется в несколько этапов, и представлен в 
виде алгоритма на рисунке 1. 
Этапы планирования системы управления запасами: 
1 этап – расчет средних значений интенсивности спроса на 
комплектующие узлы и детали вагонов; 
2 этап – прогнозирование объемов спроса на комплектующие 
узлы и детали вагонов: выявление основной тенденции развития 
методом наименьших квадратов; 
3 этап – планирование объемов поставок и освоения 
комплектующих узлов и деталей вагонов, составление графиков их 
поступления и расходования; 
4 этап – определение надежности системы управления запасами, 
которое заключается в расчете вероятностей возникновения дефицита 
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Рис.1. Схема определения надежности функционирования 
логистической цепи обеспечения комплектующими узлами и деталями 
вагонов 
 
Этот этап подразумевает расчет влияния на запасы различных 
независимых условий. В работе исследовано влияние на появление 
дефицита в цепи обеспечения комплектующими узлами и деталями 
вагонов таких основных факторов: 
– неопределенности спроса системы обеспечения 
эксплуатационной готовности вагонов (G1); 
– надежности поставщика (G2), которая заключается в 
возможности поставки требуемой партии комплектующих узлов и 
деталей вагонов по первому требованию; 
– надежности системы обеспечения внутри предприятия (G3), 
которая заключается в доставке партии комплектующих узлов и 
деталей вагонов в оговоренный срок или к оговоренному моменту; 
– надежность обеспечения комплектующими узлами и деталями 
вагонов внутренними подразделениями системы обеспечения 
эксплуатационной готовности вагонов  (G4).  
Надежность системы обеспечения запасами определяется из 
величины вероятности того, что случайная величина состояния 
запасов подчиняется нормальному закону распределения и примет 
значение ниже нуля: 
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где Q ЛЦ – средний размер запасов в логистической цепи 
обеспечения комплектующими узлами и деталями вагонов за 
исследуемый временной период; 
Q
ЛЦ
min – минимальный размер запасов в логистической цепи;  
σЛЦ  – стандартное отклонение наблюдаемых размеров запасов в 
логистической цепи от их среднего значения. 
 
5 этап – рассчитывается средняя величина дефицита, 
возникающего вследствие каждого из трех вышеперечисленных 











             (2) 
где  Qi деф– величина рассчитанного дефицитного состояния 
запасов в системе обеспечения эксплуатационной готовности вагонов; 
i – количество временных отрезков, в которые возникает дефицит. 
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6 этап – рассчитывается надежность поставок в логистической 
цепи обеспечения комплектующими узлами и деталями вагонов, 
которая представляет собой полную вероятность отсутствия дефицита: 
1 2 3 4; ; ; ; 1
деф
iP G G G G P                                        (3) 
7 этап – размер страхового запаса, обеспечивающий непрерывное 
взаимодействие элементов цепи, определяется как средняя величина 
дефицита, возникающего по причине всех трех факторов: 
деф деф
гарантQ P Q                                     (4) 
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Опыт работы большегрузных автопоездов на перевозках 
металлопродукции, результаты проведенных экспериментальных 
исследований,  данные хронометрических наблюдений, показали, что 
подвижной состав эксплуатируется в тяжѐлых дорожных условиях. 
Маршрут перевозки проходит по улично-дорожной сети города 
Мариуполя и характеризуется следующими параметрами: малые 
радиусы кривых (до 15-300 м), уклон на некоторых участках трассы 
достигает 16 %, ровность некоторых участков дорог в продольном 
направлении достигает значений 350 см/км и выше, ровность 
отдельных участков трассы в поперечном направлении достигает  
предельных значений (свыше 80 мм). 
Установлено, что подвижной состав при перевозке 
металлопродукции эксплуатируется с высокой интенсивностью и  
повышенными нагрузками. Параметры режимов движения (скорость, 
ускорение, замедление) на многих участках маршрута не 
соответствуют уровню допустимых нагрузок. 
Возникла необходимость оценки дорожных условий на маршруте 
перевозки металлопродукции с целью дальнейшей разработки 
оптимальных режимов движения. 
В основу взята методика оценки транспортно-эксплуатационного 
состояния автомобильных дорог, правила проведения которой 
приведены в ОДН 218.0.2006-2002 «Правила диагностики и оценки 
состояния автомобильных дорог». 
На первом этапе оценки дорожных условий весь маршрут 
